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Dieselmotor mit einer Nebenkamraer in seinem Zylinderkopf 



PATEN TANSPRtlC HE 

Dieselmotor mit einer Nebenkammer in seinem Zylinder- 
kopf, gekennzeichnet durch eine Abgasruck- 
fiihrleitung (15^ 22), die das Auspuff system des Motors mit 
der Nebenkconmer (8) verbindet, urn das Abgas des Motors zu- 
ruckzufuhren, eine Ventileinrichtung (16), die synchron zur 
Motorumdrehung zum Of f nen und Schliessen der Abgas rtickftttir- 
leitung arbeitet, und eine Steuereinrichtung (25), die die 
Menge an riickgefiihrtem Abgas entsprechend den jeweiligen 
' Belastungsbedingungen des Motors einstellt, wobei die Abgas- 
ruckfiihrung wahrend einer Zeit erfolgt, die vom Beginn des 
Ansaughubes des Motors bis zur Anfangsphase des Kompressions- 
hubes des Motors verstreicht. • 
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2. Dieselmotor nach Anspruch ^, dadurch g e k e n n,- 
zeichnet, dass die Ventileinrichtung (16) Qber einen 
Nockenmechanismus (19) angetrieben ist. 

3. Dieselmotor nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass die Ventileinrichtung (16) aus einem 
Schliessventil (20) gebildet ist, das auf einen Dif ferential- 
druck zwischen der Nebenkaininer (8) und der Abgasrlickftihr- 
leitung (J5) anspricht. 

4. Dieselmotor nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass die Ventileinrichtung (16) ein 
elektromagnetisches Ventil umfasst, das entsprechend einem 
Signal arbeitet, das von einer Einrichtung zur Erfassung 
der Stellung der Motorumdrehung erhalten wird. 

5. Dieselmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Abgasrackfiihr leitung 
(15) so angeordnet ist /dass sie eine Nebenkammer (8) eines 
Zylinders wahrend einer Zeitdauer, die mit dem Ansaughub be- 
ginnt und bis zur Anfangsphase des Kompressionshubes dauert, 
mit einem Auslassteil des anderen Zylinders bei der Anfangs- 
phase des Ausstosshubes verbindet. 

6. Dieselmotor nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass in der Abgasrtickfiihrleitung ein eine 
Gegenstr5mung verhinderndes Ventil angeordnet ist. 

7. Dieselmotor nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (25) 
zum Einstellen der Menge an rttckgefOhrtem Abgas ein in der 
Motoransaugleitung (1) vorgesehenes Drosselventil (30)ist, 
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8. Dieselmotor nach Anspruch 7, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass das Drosselventil (30) mit einem 
Steuerhebel (27) der Treibstof feinspritzptunpe verbunden 

und die Menge an ruckgefiihrtem Abgas entsprechend der Motor- 
belastung elnstellbar 1st. 

9. Dieselmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steuerein- 
richtung (25) zum Verstellen der Menge an ruckgefiihrtem - 
Abgas ein elektromagnetisches Ventil (31), das in der Abgas- 
riickfiShrleitung (22) eingefiigt ist, und einen Therraoschalter 
(32) umfasst, der das elektromagnetische Ventil schliesst, 
wenn sich der Motor im kalten Zustand befindet. 

10. Dieselmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Steuerein- 
richtung (25) zum Verstellen der Menge an rtickgefiihrtem 
Abgas ein elektromagnetisches Ventil (31), das in der 
Abgasriickfiihrleitung (22) eingefiigt ist, und einen Be- 
lastungsschalter (33) umfasst, der den Winkel des Steuer- 
hebels (27) der Treibstof feinspritzptimpe erfasst und das 
elektromagnetische Ventil schliesst, wenn sich der Motor 
im Vollastzustand befindet. 

11. Dieselmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekenzeichnet, dass die Steuereinrich- 
tung (25) zum Verstellen der Menge an ruckgefuhrt;sm Ab- 
gas ein in der Motoransaugleitung (1) vorgesehenes Drossel- 
ventil (30), das auf den Betriebszustand des Motors an- 
spricht, ein in der Abgasriickfiihrleitung (22) eingefiigtes 
elektromagnetisches Ventil (31), einen Thermoschalter (32) 
zum Schliessen des elektromagnetischen Ventils bei im kalten 
Zustand befindlichem Motor und einen Belastungsschalter 

(33) umfasst, der das elektromagnetische Ventil schliesst. 
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wenn sich der Motor im Vollastzustand befindet* 

12. Dieselmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4^ dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Abgasruckfiihrleitimg 
(22) eine Pumpe (35) angeordnet ist, die synchron zur Motor- 
umdrehung angetrieben ist. 
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Beschreibunq 

Die Erf indung betrif f t einen Dieselmotor mit einer Neben- 
oder WirbeUcammer im Zyllndefkopf und einem verbesserten 
Abgasruckfuhr system , 

Bei manchen herkommlichen Dieselmotoren mit einer Neben- 
Oder Wirbelkammer im Zylinderkopf wurde ein AbgasriickfOhr- 
system vorgesehen, das im wesentlichen der Ausbildung nach 
Fig. 1 entspricht und dazu dient, den bei der Verbrennung 
entstehenden Anfall an NQx herabzusetzen. 

Bei einem derartigen herkommlichen Dieselmotor steht'die 
Abgasriickfiihrleitung 2 (Fig. 1) mit dem Ansaugkrtimmer 1 
in Verbindung und wird eine Mischung aus Ansaugluft und 
riickgefiihrtem Abgas in die Hauptverbrennungskammer 5 uber 
eine An3aug5f fnung 3 und ein Einlassventil 4 eingegeben. 
iSin Treibstof fnebel wird von einem Treibstof f einspritz- 
ventil 9 in eine Wirbelkammer 8 eingespritzt, die im Zylinder- 
kopf 7 nahe dem oberen Totpunkt beim Kompressionshub des 
Kolbens 6 ausgebildet ist. Daher wird der eingespritzte Treib- 
stof f weiter komprimiert und in der Gasmischung gezUndet. 

Dieses System bewirkt eine Verringerung der Bildung von 
NOx,indem die hSchste Verbrennungs tempera tur herabgesetzt 
wird, da die Verbrennung in Gegenwart einer grosseren Menge 
von im wesentlichen inertem riickgef iihrtem Abgas mit boher 
Warmekapazitat erfolgt- 

Das Verbrennungsverhalten von einem derartigen mit einer 
Neben- Oder Wirbelkammer ausgestatteten Dieselmotor ist 
im wesentlichen eine Dif fusionsverbrennung, bei der die 
Flamme in der Hauptverbrennungskammer 5 zusammen mit nicht 

- 6 - 
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verbranntem Xremebelten Treibstof f und in Verbindung mlt 
elnem Druckanstieg durch eine Diise oder verengte Durchlass- 
passage 10 nach der Ziindung in der Wirbelkammer 8 ausgestossen 
wird. 

Bei einer derartigen Diffusionsverbrennung erfolgt keine 
Flamraenausbreitung in Bereichen, wo kein vemebelter Treib- 
stoff vorliegt. Hierin liegt ein deutlicher Unterschied gegen- 
(iber der Verbrennung eines Gemisches in einem Benzinmotor/ 
bei dem die Verbrennungskaininer zunSchst mit einem Gasgemisch 
gefailt wird. 

Urn den Anfall an NOx durch ein Abgasruckfiihrsystem unter einen 
bestimmten Wert herabzusetzen, muss das riickgefiahrte Abgas 
in dem Verbrennungsbereich des Motors, an dem der eingespritzte 
vernebelte Treibstoff vorliegt, vorhanden sein. 

Dennoch wird bei dem herkommlichen System das riickgefiihrte 
Abgas iiber die Hauptverbrennungskammer 5 eingegeben. Wenn 
daher die Abgaskonzentration auf einem ausreichend hohen 
Wert in der Wirbelkammer 8 und in dem Bereich, in dem der 
verteilte Treibstoff nebel vorliegt, gehalten werden soil, 
bedingt dies eine Einftihrung einer iiberschtissiges Menge an 
rtickgefahrtem Abgas iiber die gesamte FlSche der Hauptver- 
brennungskammer 5. 

Unter gewissen Fahrbedingungen eines mit einem derartigen 
Motor ausgestatteten Fahrzeuges kann die Menge an einge- 
ftihrtem Abgas Werte von 50 % bis 80 % erreichen. Die Zu- 
nahme an riickgefiihrtem Abgas kann eine perpekte Verbrennung 
so weit verhindem, dass eine unerwiinschte Zunahme an HC-CO 
eintritt, obgleich der Anfall an NOx hierdurch verringert 
werden kann. 

- 7 - 
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Man hat schon vorgeschlagen, im Abgas system eines Motors 
einen WSrmereaktor Oder einen oxidierenden Katalysator 
vorzusehen, um eine derartige ErhShung der Produktion von 
HC zu unterdriicken. Da bei einem Dieselmotor jedoch die Ab- 
gastemperatur nicht so hoch wie bei einem Benzinmotor ist, 
erweist sich der Wirkungsgrad der Reaktion in derartigen 
vorgeschlagenen Systemen als nicht ausreichend. Deshalb 
bereiten die herkdimnlichen Abgasriickftihrsysteme grosse 
Schwierigkeiten hinsichtlich der Ldsung des Problems, den 
Anfall an nicht verbranntem HC*CO zu vermeiden* 

Ziel der Erfindung ist daher die Losung des vorgenannten 
mit dem herk5mmlichen Abgas riickfiihr system verbundenen Problems. 
Diese L5sung wurde unter Beachtung des mastandes gefunden, 
dass die Verbrennung eines mit einer Neben- oder Wirbelkammer 
ausgestatteten Dieselmotors eine Diffusionsverbrennung darr 
stellt, deren Zentrum in der Wirbelkammer liegt, und dass 
der Hauptteil der ausgestossenen NOx-Gase momentan bei der 
Anfangsperiode der Verbrennung durch eine plotzliche anfang- 
liche W^rmeentwicklung in der Wirbelkammer und durch die daraixs 
resultierende hohe Gas tempera tur erzeugt wird.. 

Die Erfindung schafft daher einen mit einer Neben- oder Wirbel- 
kammer ausgestatteten Dieselmotor mit einem Abgasriickfiihr- 
system, das die Produktion von Nox wirksam herabsetzt, wobei 
das Vorliegen von einer uberschiissigen Menge an riickgefiihrtem 
Abgas im gesamten Bereich der Verbrennungskammer dadurch ver- 
mieden wird, dass das rtickgeftihrte Abgas konzentrisch in die 
Neben- oder Wirbelkanrmer eingegeben wird, so dass nur der 
Verbrennungsbereich in diesem Raum von riickgefiihrtem Abgas 
umgeben ist* 

Ausfiihrungsformen der Erfindung werden anhand der Zeichnung 
nachfolgend nMher erlSutert* Es zeigen: 

909883/0693 ' * " 
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Pig. 1 eine quergeschnittene Ansicht von einem Hauptteil 

eines konventionellen Wirbelkairanerdieselmotbrs, 

Fig. 2 eine quergeschnittene Ansicht des entsprechenden 

Teils von einer ersten Ausf lihrungsf orm eines er- 
findungsgemass aufgebauten WirbelkaromerdieselmotorSr 

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Motor nach Fig, 2, 

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine zweite Ausf iihrungsf orm 

eines erfindungsgemass aufgebauten Motors, 

Pig. 5 ein der Erlauterung dienendes Diagranoa der Offnungs- 

. und Schliesszeiten der Ventile, 

Fig. 6 eine Draufsicht auf eine dritte Ausf Ohrungsform 

eines erf indungsgemSss aufgebauten Motors, 

Pig. 7 eine quergeschnittene Ansicht des Motors nach 

Fig. 6, und 

Fig. 8 ein erl^uterndes Diagramm bezClglich der gegenseitigen 

Beziehung der Offnungs- und Schliesszeitpunkte 
der Einlass- und Auslassventile von einem Vierzylinder- 
motor . 

Bei der erstm in Pig. 2 und 3 gezeigten Ausf uhnmgsf orm der 
Erfindung erstreckt sich die Abgasriickfiihrleitung 15 durch 
einen Zylinderkopf 7 und ist iiber eine ventileinrichtung 16 mit 
der Wirbelkammer 8 verbunden. 

Wie dargestellt, umfasst die Ventileinrichtung 16 einen 
Nockenmechanismus 19, der mit einem anderen Nockenmechanismus 
18 zur Steuerung der Offnungs- und Schliessbewegung des 
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Ansaugventils 4 der Hauptverbrennungskammer 5 verkuppelt ist, 
wMhrend durch den Nockenmechanismus 19 ein als Tellerventil 
ausgebildetes Schliessventil 20 gesteuert wird. Altemativ 
hierzu kSnnen jedoch die Ventile auch durch elektromagnetische 
Ventile oder durch Ventile ersetzt werden, die auf den Differenz- 
druck zwischen Auslassdruck und Einlassdruck ansprechen. 

In jedem Fall sollte die Offnungszeit des Ventils 20 der 
Ventileinrichtung 16 so eingestellt werden, dass das rttckge- 
ftihrte Gas wShrend einer Zeitdauer eingefiihrt wird, die von 
dem Ende des Ansaughubes bis zum Beginn des Kompressionshubes ver 
streicht, damit der wesentiiche Teil des riickgeftlhrten Gases 
nur in der Wirbelkammer verbleibt, Om diese Bedingung zu er- 
fiillen, wird die Uf fnungszeit des Schliessventiles 20 in 
geeigneter Weise anhand der Nockenphase des Nockenmechanismus 
eingestellt, sofern ein nockengesteuertes Schliessventil vor- 
gesehen ist. Wird ein elektromagnetisches Ventil verwendet, 
so erfolgt die Einstellung der Mfnungszeit mittels eines 
elektrischen Signals von einer den Drehwinkel der Nockenwelle 
erfassenden Vorrichtung. Falls ferner ein auf Druck ansprechen- 
des Ventil verwendet wird, erfolgt dessen Verstellung durch 
den hervorgerufenen Dif ferenzdruck, wobei es welter genau durch 
den Drehwinkel tiber die Betriebsdauer gesteuert wird. 

Die AbgasrGckftthrleitungen 15, die mit jeder Wirbelkammer 8 
am betreffenden Zylinder in Verbindung stehen, sind gemeinsam 
liber eine gemeinsame Leitung 22 mit einem Auspuffkrilmmer 23 
verbunden. 

Ein Dieselmotor ist nicht rait einem Drosselventil wie ein 
Benzinmotor ausgeriistet. Ein Dieselmotor ist im allgemeinen 
so ausgelegt, dass er auf eine finderung der Motorbelastung 
durch Verstellung der eingespritzten Treibstoffmenge an- 
spricht. 

- 10 - 
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Daher ist der Druckonterschied zwischen dem Binlassverteiler 
1 und Auslassverteiler 23 vergleichsweise gerlng. Infolge 
davon bewlrkt das Vorsehen eines Kurzschlussweges durch 
die AbgasrOckfOhrleitung 15 zwischen den beiden Verteilern 
keine Abgabe von einer erforderlichen Menge an rQckgefiihrtem 
Abgas und ist femer die Steuerung der StrSmungsgeschwindig- 
keit schwierig. 

Zur Steuerung der Menge an rfickgefOhrtem Abgas auf einen 
geeigneten Wert durch Vorsehen von einer bestimmten einlass- 
seitigen OnterdruckhShe an der Seite der Wirbelkaromer 8 
entsprechend der Fahrbedingung ist eine Steuervorrichtung 
25 far die Abgasriickftihrung an der Verbindungsstelle der 
Binlassverteiler 1 vorgesehen. Die Steuervorrichtung 25 
umfasst ein Drosselventil 30 , das durch einen Verknflpfungs- 
hebel 28 und einen Steuerhebel 27 der Treibstoffeinspritz- 
pumpe 26 betatigt wird. 

Nach Fig. 3 ist femer Tail der Steuervorrichtung 25 eih 
elektromagnetisches Ventil 31 , das in die Abgasrtickfiihr- 
leitung 22 eingesetzt ist. Dieses elektromagnetische Ventil 
31 wird von einer Batter ie Cber einen in Reihe geschalteten 
auf Temperatur ansprechenden Thermoschalter 32 erregt, 
wobei der Thermoschalter 32 in Ausstellung gelangt, wenn 
die Temperatur des Motorktthlwassers niedriger als eine 
bestimmte Temperatur ist. Das elektromagnetische Ventil 31 
ist femer in Reihe mit einem Belastungsschalter 33 geschaltet 
der sich in der Ausstellung befindet, wenn der Winkel des 
Steuerhebels 27 der Treibstoffeinspritzpumpe eine Vollast- 
stellung einnimmt. 

Fig. 3 zeigt einen wesentlichen Abschnitt des erfindungs- 
gemass aufgebauten Motors. Dabei sind gleiche Telle, wie in 
Fig. 1 Bit gleichen Bezugszeichen versehen, so dass sich eine 
emeute ErlSuterung eriibrigt. 

- 11 - 
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Entsprechend der erfindungsgemassen Anordnung strdiat das 
riickgefiihrte Abgas in die Nebenkamiaer Oder Wirbelkcuomer 8 
wahrend der cJf fnungszeit des Schliessventiles 20 der Wirbel- 
karomer .8 ,iind zwar i&er eine Zeitdauer zwischen der Beendi- 
gung des Ansaughubes und dem Beginn des Kompressionshubes. 
Dabei erfolgt dies iin Verh^ltnis zu dem Ansaugunterdruck r 
der durch die tJffnung des Drosselventils hervorgerufen wird 
und im VerhMltnis zur Anzahl an Umdrehiingen zu diesem Zeit- 
punkt. 

Das Riickfuhrabgas wird ausschliesslich in die Wirbelkammer 8 
unmittelbar vor Beginn der Aufwartsbewegung des Kolbens 6 
eingegeben und ein wesentlicher Teil des riickgeftihrten Ab- 
gases wird in der Wirbelkammer durch eine au£wMrts gerichtete 
Luftstr5mung gehalten, die in die Wirbelkeimmer 8 tiber eine 
verengte Durchlasspassage 10 wahrend des Kompressionshubes 
eingedriickt wird. Dies bedeutet, dass ein AusstrSmen des 
riickgefiihrten Abgases in die Hauptverbrennungskammer 5 wahrend 
der vorgenannten Zeitdauer unterbunden wird. 

In diesem Zustand, d.h. der ausschlieisslichen EinfQhrung 
des riickgefahrten Abgases in die Wirbelkammer 8, erfolgt die 
Einspritzung des Treibstoffes in die Wirbelkammer 8 und 
dessen Ziindxang. Dann pflanzt sich unter geeigneter Onter- 
driickung der Verbrennung die Flamme in die Hauptverbrennungs- 
kammer 5 durch die Durchlasspassage 10 fort* Da zu diesem 
Zeitpunkt in der Hauptverbrennungskaimner 5 kein tfoerschuss an 
rtickgefiihrtem Abgas vorliegt, ergibt sich ein stabiler Treib- 
stof fnebel, der in Gegenwart ausreichender Frischluft voll- 
stSndig verbrennt. 

Wahrend der Anfangszeit der Verbrennung wird die Erzeugung 
von NOx-Gas,von dem beim herkommlichen System eine grosse Menge 
entstand, in wesentlichem Umfang durch die Gegenwart des 
vorerwMhnten inerten rtickgeftihrten Abgases unterdrtickt. Da 
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ferner in der Hauptverbrennungskanimer kein Oberschuss an 
rtickgefUhrtem Abgas vorliegt, erfolgt die Dif fusions ver- 
brennung des Treibstoffes sehr stetig, was zu einer erheb- 
lichen Abnahme ' des Anfalles an HC-Produkten fmirt. 

Die Versorgung mit riickgefUhrten Abgas sollte im Nieder- 
bis Mittellastbereich,der am haufigsten vorliegt, aus- 
reichend sein. In diesera Bereich ist die Offnungsweite des 
Drosselventils 30 vergleichsweise gering, was zu einem 
betrachtlicheii Einlassunterdruck fiihrt. Daher wird eine 
ausreichende Menge an riickgeftihrtem Abgas durch den hohen 
In der*. Abgasriickftihrleitung 15 wirkenden Differenzunter- 
druck eingegeben. 

Wenn eine hohe Abtriebsleistung beim Start oder bei rascher 
Beschleunigung oder dgl. erforderlich ist, dffnet sich das 
Drosselventil 30 weit, vaa eine Absenkung der Ladungseffekti- 
vitat an Einiassluf t zu verhindern und ferner die Abgas- 
rttckftihrmenge durch Verringerung des Einlassunterdruckes 
herabzusetzen, so dass eine ausreichend grosse Abtriebs- 
leistung des Motors gewahrleistet ist. 

Bei einer sehr grossen Belastung mit abgeschaltetem Last- 
schalter 33 der Treibstoffpumpe wird das elektromagnetische 
Ventil 31 freigegeben, urn die Abgasriickfiihrung zu unter- 
brechen und eine grossere Abtriebsleistung hervorzurufen. 

Das elektromagnetische Ventil 31 wird ferner durch Aus- 
schalten des Thermdschalters 32 freigegeben, wenn sich der 
Motor im kalten Zustand befindet, urn die Abgasriickfiihrung 
abzutrennen und das Aufwarmen des Motors zu beschleunigen . 

Um ferner die Einfiihrung von nur der minimal erf order lichen 
Abgasriickfiihrmenge in die Wirbelkammer 8 zu erleichtern, ist 



909883/0693 



- 13 - 



- 13 - 



2324326 



ist notwendig, die Leckverluste ein riickgefuhrten Abgas von 
der Wirbelkaramer 8 durch die verengte Durchlasspassage 10 
in die Hauptverbrennungskanrraer 5 wahrend des Ansaughubes 
im wesentlichen auszuschliessen. 

Zu diesein Zweck muss das Schliessventil 30 an der Wirbel- 
kanmier 8 vergleichsweise verzdgert gegentiber dem Einlass- 
ventil 4 in die Hauptverbrennungskammer 5 betrieben werden. 

Der Zylinderdruck ist nahezu gleich Oder hSher als der 
Atmospharendruck wahrend der Zeit, die vom Ende des Ansaug- 
hubes bis zuia Beginn des Kompressionshubes verstreicht. ' 
Daher f^rt eine Offnung des Schliessven tiles 30 zu diesem 
Zeitpunkt nicht zu einer Einfiihrung einer ausreichenden 
Menge an riickgefiihrtem Abgas. 

Zur Vermeidung einer derartigen Situation, kann eine synchron 
zur Motordrehung betriebene Pumpe 35 auf stromseitig des 
elektromagnetischen Ventils 31 gemass Fig» 4 vorgesehen 
werden, die das rtickgefvihrte Abgas unter Druck zuliefern kann. 

In Fig. 4 betrifft das Bezugszeichen 36 ein Riickschlagventil, 
das sich offnet, um das Abgas fUr die Riickfiihrung der Ansaug- 
seite der Pumpe 35 zuzufiihren. Der eingestellte Ausldse- 
druck kann im Verbal tnis zur Motorbelastung gewMhlt werden. 
In diesem Fall kann das Riickschlagventil den Ausldsevorgang 
bewirken, w^nn der Druck an der Wirbelkaiimierseite h(5her als 
ein bestimmter Wert beim Vollastbetrieb wird. 

Fig. 6 und 7 zeigen eine weitere Ausfiihmingsform der Erfindung, bei 
der der Abgasriickfiihrvorgang unter Ausnutzung des hohen 
Abgasdruckes bewirkt wird^ der unmittelbar nach Offnung des 
Abgasventiles 37 entsteht. 

- .14 - 



909883/0693 



- 14 - 



292A926 



Bei elnem Viertakt-Vierzylindermotor findet z.B. die Ver- 
brennung in jedem Zylinder nacheinander nach jeweils zwei 
Umdrehungen statt. 

Bei einem Vierzylindermotor mit eiher Treibstof f einspritz- 
folge in die Zylinder 1, 3, 4, 2 ttberlappt sich der Be- 
ginn des Ausstosshubes von Zylinder 1 mit dem Bnde des 
Ansaughubes von Zylinder 4 und in gleicher Weise Oberlappen 
sich die Zylinder 3 und 2, 4 und 1, 2 und 3 nacheinander. 

Wie in Pig. 6 gezeigt, ist die Abgasriickfiihrleitung 15d 
ftir Zylinder 4 mit der Auslassdf fnung 38 von Zylinder 1 
und in gleicher Weise die AbgasriickfUhrleitung 15c von 
Zylinder 3 mit der von Zylinder 2, die Abgasrttckfiihrleitung 
15b von Zylinder 2 mit der von Zylinder 3 und die Abgas- 
rackfOhrleistung 15a von Zylinder 1 mit der von Zylinder 4 
verbunden • 

Die EinlassSf fnung der betreffenden Abgasrttckfuhrleitungen 
15a bis 15d ist an einer Stelle nahe dem betreffenden Aus- 
lassventil 37 vorgesehen, damit das rtickgefiihrte Abgas 
wirksamer in die betreffende Wirbelkammer durch den dynami- 
schen Druck zu Beginn der Ventilof fnungszeit eingedrUckt 
wird. 

Fig. 7 zeigt die Verbindung der Abgasriickfiihrleitungen 15a 
und 15d, die den Zylindem 2 und 4 .zugeordnet sind. 

Durch diese Anordnung ist eine Riickfuhrung der erforderlichen 
Menge an Abgas m5glich, ohne dass eine Pumpe 35 wie bei der 
vorliegenden Ausfiihrungsform nach Fig. 4 vorgesehen werden 
muss. 

Vorzugsweise wird ein eine Gegenstromung verhinderndes Ven- 
til, z.B- ein Einwegventil, zwischen den Abgasriickfiihr- 
leitungen 15a-15d angeordnet, urn eine durch die Abgas- 
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pulsation hervorgerufene Gegenstrdmung zu verhindern. 

Wenn ein elektromagnetisches Ventil 31" so ausgelegt ist, 
dass es glelchzeltig s&ntliche Abgasriickfuhrleitungen 15a- 
15d dffnet Oder schliesst, kann nur ein Ventil vorgesehen 
werden. 

Wenn gemSss einem weiteren Merkmal der Erf indung als Ventil- 
einrichtung ein elektromagnetisches Ventil vorgesehen ist, 
das synchron zum Motordrehwinkel arbeitet^ lasst sich gleich- 
zeitig die AbgasrtickfUhrmenge steuern, ohne dass das 
elektromagnetische Ventil 31 in der Saioroelleitting 23 vorge- 
sehen werden muss, indem in den elektrischen Arbeitsstrom- 
kreis ein Thermoschalter 32 und ein Belastungsschalter 33 
eingesetzt werden. 

In diesem Fall jedoch sollten in jeder einzelnen Abgas- 
riickfClhrleitung 15 elektromagnetische Ventile vorhanden 
sein. 

Da, wie vorausgehend erlautert, e^rf indungsgemass das 
riickgeftihrte Abgas ausschliesslich in die Wirbelkammer 
eingeleitet wird, kann die Bildung von NOx in wirksamer. * 
Weise durch die minimal erforderliche Menge an riickge- 
ftihrtem Abgas herabgesetzt werden. und ISsst sich ferner 
die Bildung von nicht verbranntem Gas, z.B. HC*CO oder 
dgl., wesentlich unterdriicken, Daneben wird ein weiterer 
Effekt erzielt, ..indem die VerbrennungsgerSusche abnehmen , 
da ein plotzlicher Druckanstieg bei Beginn der Verbrennung 
nicht auftritt. 

Da ferner die Einfiihrung einer iiberschUssigen Menge an riickge- 

ftihrtem Abgas in die Hauptverbrennungskammer vermieden 

wird bzw. das Abgas auf ein ausreichendes Mass beschrSnkt ist, 
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wird der Ausnutzungsfaktor der Luft im spaten Zeitpunkt 
der Verbrermung hcJherr was weiter dazu beitragt, die Bil- 
dung von Rauch zu unterdriicken , der z.B, durch Auspuffen 
der Verbreimungsflamme entstehen kann. 
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